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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.

E›ÛË˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Î·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Î·È Ì¤ÙÚËÛË˜
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, fiˆ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÈÛ¯‡Ô˜ Î.Ï.

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Â›Ó·È Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ·˘ÙÒÓ Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Î·È Ì¤ÙÚËÛË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÛÂ ·Ï¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·,
·ÏÏ¿ Î·È Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜.



2 – 1. B·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ – ™‡Ì‚ÔÏ· Î·È ‰È·-
ÁÚ¿ÌÌ·Ù·

ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ‰ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·:

ñ ¶ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

ñ AÁˆÁÔ‡˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘ ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì·.
ñ MÔÓˆÙ¤˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ‰È·‰ÚÔÌ¤˜

(·ÁˆÁÔ‡˜, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î.Ï..).
ñ ŒÓ· ÊÔÚÙ›Ô ÁÈ· Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› Ë

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÂ ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(.¯. ıÂÚÌfiÙËÙ·).

ñ ™˘ÛÎÂ˘‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ (Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·ÎfiÙË) ÁÈ· Ó· ÍÂÎÈÓ¿ Î·È Ó· ÛÙ·Ì·Ù¿ Ë ÚÔ‹
ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ M›· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚÔÛÙ·Û›·˜ ÁÈ· ÙË ‰È·ÎÔ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË
Î·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.
T· Ù¤ÛÛÂÚ· ÚÒÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Î‡ÎÏˆÌ·, ÂÓÒ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚÔÛÙ·Û›·˜ Û˘¯Ó¿ ·Ú·ÏÂ›-
ÔÓÙ·È.

°È· ÙËÓ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ Û‡Ì‚ÔÏ· ÁÈ· Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·, ·ÓÙ› Ó· Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜
ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ.

ŒÙÛÈ, ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏfi ÙÔ˘, fiˆ˜, Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.1.

AÓ¿ÏÔÁ· Û‡Ì‚ÔÏ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ· fiÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒ-
ÓÙ·È Û’ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. H ÌfiÓË ÂÍ·›ÚÂÛË Â›Ó·È fiÙÈ, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û‡Ì-
‚ÔÏÔ ÁÈ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔÈ ·ÁˆÁÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÌÔÓˆÌ¤ÓÔÈ. YÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ, ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓˆÛË ÂÎÂ› fiÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
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™‡Ì‚ÔÏÔº˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜

™¯‹Ì· 2.1.   AÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ·) º˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, ‚) Û‡Ì‚ÔÏÔ 



ÌËÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë Â·Ê‹ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ·ÁˆÁÒÓ.

❏ TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÂÈ ÌfiÓÔ Û‡Ì‚ÔÏ· ÁÈ· Ó· ‰Â›ÍÂÈ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ
ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ™¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

OÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·
ÌÔÚÔ‡Ó Â›ÛË˜ Ó· Û˘ÌÂÚÈÏËÊıÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ Â›ÙÂ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ¿Óˆ ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· (Û¯.
2.2.(·)), Â›ÙÂ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ¤Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÈÎfi ÁÚ¿ÌÌ· ‹ Û‡Ì‚ÔÏÔ Ï¿È ÛÂ Î¿ıÂ
ÂÍ¿ÚÙËÌ· Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÔ‰Â˘ÙÈÎfi Î·Ù¿ÏÔÁÔ
ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ (Û¯. 2.2.(‚)).

2 – 2. HÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙÂ˜, ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜)

2 – 2.1. ¶ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜

OÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Ù¿ÛË. H ·Ó¿ÁÎË ÌÔÓÙÂÏÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ ·˘ÙÒÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÈ˜ È‰·ÓÈ-
Î¤˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜.

❏ I ‰·ÓÈÎ¤˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜: Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·-
ÙËÚÔ‡Ó ÌÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ
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™¯‹Ì· 2.2.   TÚfiÔÈ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ



ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘˜. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë Ù¿ÛË ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ËÁ‹˜ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹
ÛÙÈÁÌ‹ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙË˜ Î·È ÌfiÓÔ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi Ù· Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓ· Ì’ ·˘Ù‹Ó ÛÙÔÈ¯Â›·.

H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÈ·˜ È‰·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·-
ÙÈÎfi ÙË˜ Û‡Ì‚ÔÏÔ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.3.

❏ I‰·ÓÈÎ¤˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜: Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ fiÔ˘ Ì›·
Ù¿ÛË ‹ ¤Ó· ÚÂ‡Ì· ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ı¤ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË
ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘˜. EÔÌ¤Óˆ˜, ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ËÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË
Â›ÙÂ ·fi Ù¿ÛË Â›ÙÂ ·fi ÚÂ‡Ì·.

E¿Ó Â›Ó·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ·fi Î¿ÔÈ· Ù¿ÛË Vx ÙfiÙÂ:

(2.1)

fiÔ˘ Ì ÛÙ·ıÂÚfi˜ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜ ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ V / A.
TÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÌÈ·˜ È‰·ÓÈÎ‹˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ Û¯. 2.4.

V = Ì Ø Vx
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™¯‹Ì· 2.3.    X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·È Û‡Ì‚ÔÏÔ È‰·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜
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™¯‹Ì· 2.4.   ™‡Ì‚ÔÏÔ È‰·ÓÈÎ‹˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜



B·ÛÈÎfi ÎÔÈÓfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓˆÓ ËÁÒÓ Ù¿ÛË˜
Â›Ó·È ÙÔ fiÙÈ, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ ËÁ‹ Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙË-
ÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘˜. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ·Ó ÙÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘-
ÌÂ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜, Â›ÙÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ Â›ÙÂ ÂÍ·ÚÙËÌ¤-
ÓË˜, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹.

2 – 2.2. ¶ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

OÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó
ÛÙ·ıÂÚfi ÚÂ‡Ì·. H ·Ó¿ÁÎË ÌÔÓÙÂÏÔÔ›ËÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ËÁÒÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÈ˜
È‰·ÓÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜.

❏ I‰·ÓÈÎ¤˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘
‰È·ÙËÚÔ‡Ó ¤Ó· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi
ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘˜. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ËÁ‹˜ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¯ÚÔ-
ÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙË˜ Î·È ÌfiÓÔ Ë Ù¿ÛË
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓ· Ì’ ·˘Ù‹Ó ÛÙÔÈ¯Â›·.

H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÈ·˜ È‰·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ
Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ÙË˜ Û‡Ì‚ÔÏÔ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.5.

❏ I‰·ÓÈÎ¤˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ fiÔ˘
¤Ó· ÚÂ‡Ì· ‹ Ì›· Ù¿ÛË ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ı¤ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ
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™¯‹Ì· 2.5.   X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·È Û‡Ì‚ÔÏÔ È‰·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜



ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘˜. EÔÌ¤Óˆ˜, ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ËÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË Â›ÙÂ ·fi
ÚÂ‡Ì· Â›ÙÂ ·fi Ù¿ÛË.

E¿Ó Â›Ó·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ·fi Î¿ÔÈÔ ÚÂ‡Ì· Ix ÙfiÙÂ

(2.3.)

fiÔ˘ ‚ ÛÙ·ıÂÚfi˜ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜.

E¿Ó Â›Ó·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ·fi Î¿ÔÈ· Ù¿ÛË Vx ÙfiÙÂ

(2.4.)

fiÔ˘ · ÛÙ·ıÂÚfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ A / V.

TÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÌÈ·˜ È‰·ÓÈÎ‹˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 2.6.

B·ÛÈÎfi ÎÔÈÓfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓˆÓ ËÁÒÓ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ fiÙÈ, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ËÁ‹ Û·Ó Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·Ùfi˜ ÙˆÓ. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ·Ó ÙÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Â›Ó·È ÙÔ
ÚÂ‡Ì· ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Â›ÙÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ Â›ÙÂ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ
·ÚÎÂÙ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙË˜
ËÁ‹˜.

I = · Ø Vx

I = ‚ Ø Ix
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™¯‹Ì· 2.6.   ™‡Ì‚ÔÏÔ È‰·ÓÈÎ‹˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜



2 – 3. NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ (Ohm) Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ù¿ÛË˜,
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

2 – 3.1. NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ (Ohm)

H Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (I), ÙË˜ Ù¿ÛË˜ (V) Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ (R)
ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ °ÂÚÌ·Ófi ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· Georg Ohm Î·È ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÔÓÔ-
Ì¿ÛıËÎÂ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm.

O Ohm ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË, fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹. ŒÙÛÈ, ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË
fiÙ·Ó ‰È·ÈÚÔ‡ÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‹Ù·Ó ÙÔ ›‰ÈÔ.

O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

❏ TÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Â›Ó·È Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜
Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜.

‰ËÏ·‰‹

(2.5)

H Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ (‹ È‰·ÓÈÎÔ‡˜) ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Î˘ÚÈÒÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È:
ñ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹.
ñ Â›Ó·È ·ÌÊ›ÏÂ˘ÚÔÈØ ‰ËÏ·‰‹, ·Ó Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ· ·ÓÙÈÛÙÚ·ÊÂ›, ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È

Î·È Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.
ñ Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›· (ÌË Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó·), Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ

 I = V
R
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‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜.
H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (‹ ·Ï¿ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË) Ô˘ ·ÔÙÂ-

ÏÂ› Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm, Â›Ó·È Â˘ıÂ›·
ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.8.

EÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: ¢‡Ô ÂÈ‰ÈÎÔ› Ù‡ÔÈ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÙÔ ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·.

❏ AÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ·: Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‰‡Ô ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ
ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÂÎ Ù·˘ÙfiÙËÙÔ˜ ÌË‰¤Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Î¿ıÂ
ÊÔÚ¿ Ù¿ÛË.

H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓfi˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ
·˘ÙÔ‡ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.9.
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™¯‹Ì· 2.9.    ™‡Ì‚ÔÏÔ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜



❏ BÚ·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·: Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‰‡Ô ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È ÂÎ
Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÌË‰¤Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÚÂ‡Ì·.

H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓfi˜ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ
·˘ÙÔ‡ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.10.

2 – 3.2. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ù¿ÛË˜, ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

Afi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm (Û¯¤ÛË 2.1.) Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ˜ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ÂÎ ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ V, I, R Â¿Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Ù· ¿ÏÏ· ‰‡Ô ÌÂÁ¤ıË.

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (2.1) ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

(2.6)

T¤ÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

(2.7)

Y¿Ú¯ÂÈ ÏÔÈfiÓ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ V, I, R Î¿ÓÔ-
ÓÙ·˜ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm, ·›ÚÓÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Û¯¤ÛË.

ŒÓ· ‚Ô‹ıËÌ· ÁÈ· Ó· ı˘Ì¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.11.

 R = V
I

V = I Ø R
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™¯‹Ì· 2.10.   ™‡Ì‚ÔÏÔ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

T¿ÛË (V)

PÂ‡Ì·
(I)

AÓÙ›ÛÙ·ÛË
(R)

™¯‹Ì· 2.11.   O Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm



°È· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙÔ ‚Ô‹ıËÌ·, ·Ï¿ Î·Ï‡„ÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘
ı¤ÏÂÙÂ Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ Î·È Î¿ÓÂÙÂ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ‹ ÙË ‰È·›ÚÂÛË Ô˘ ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÙÂ. ¶.¯. K·Ï‡„ÙÂ ÙÔ R Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË (V)
‰È·ÈÚÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· (I).

2 – 4. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÈÛ¯‡Ô˜ – ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ – ÎfiÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

EÊfiÛÔÓ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È Ë Ù¿ÛË Â›Ó·È ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ó·
˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó, Ë ÈÛ¯‡˜ (P) Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÊÔÚÙ›Ô ‹ ÚÔÛÊ¤ÚÂ-
Ù·È ·fi Î¿ÔÈ· ËÁ‹ Â‡ÎÔÏ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(2.8)

H ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (W), ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÁÓÒÛË ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (P) Î·È ÙÔ˘ ¯ÚÔ-
ÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (t), ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô ˙ËÙÂ›Ù·È Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

(2.9)

T¤ÏÔ˜, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ·fi ÙËÓ
ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ Î·È ÙË ¯Ú¤ˆÛË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ¯Ú¤ˆÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰Ú·¯Ì¤˜ ·Ó¿ ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ·. ŒÙÛÈ, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(2.10)

2 – 5. M¤ÙÚËÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÔÚÁ¿ÓˆÓ Î·È ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

OÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ·
ÙË ÛˆÛÙ‹ Î·È ·Ô‰ÔÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ.

KfiÛÙÔ˜ = (ÙÈÌ‹ ÌÔÓ¿‰·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜) ´ (ÂÓ¤ÚÁÂÈ·) =
= (‰Ú¯ / KWh) ´ (KWh)

W = P Ø t

P = V Ø I
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K·Ù¿ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÔÚÁ¿-
ÓˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË.

T· fiÚÁ·Ó· Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘
ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ.

2 – 5. 1. E›‰Ë ÔÚÁ¿ÓˆÓ Î·È ·Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ·˘ÙÒÓ

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜, Ù· ÎÏ·ÛÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜
ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) ŸÚÁ·Ó· ÛÙÚÂÙÔ‡Ó ËÓ›Ô˘ (‹ Ì·ÁÓËÙÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·): Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ÚÔ‹ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ ÛÙÚÂÙfi ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô
‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
ÌfiÓÈÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

‚) ŸÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·): Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi,
ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. TÔ Â‰›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi
¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

Á) HÏÂÎÙÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ
ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÛÙÚÂÙÔ‡ ËÓ›Ô˘ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜
·ÓÙ› ÌfiÓÈÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

‰) HÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ˘fi Ù¿ÛË.

Â) £ÂÚÌÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÂÏÎ‡Â-
Ù·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi.

ÛÙ) E·ÁˆÁÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ
·Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ.

ñ MÂ ‚¿ÛË ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚÔ‡Ó, Ù· fiÚÁ·Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) AÌÂÚfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

‚) BÔÏÙfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ.

Á) B·ÙfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ Ì›· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË.

‰) ™˘¯ÓfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
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Â) £ÂÚÌfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

ÛÙ) YÁÚfiÌÂÙÚ·: ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›· ÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˘.

ñ MÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ì·˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ-
ÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, Ù· fiÚÁ·Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) EÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: ·Ú¤¯Ô˘Ó Ì¤Ûˆ ‰Â›ÎÙË ‹ ÊˆÙÂÈÓÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ „ËÊÈ·-
ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·Ù¿ ÙË ÛÙÈÁÌ‹
ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

‚) K·Ù·ÁÚ·ÊÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ·˘ÙfiÌ·Ù· (·ÚÁ¿ ‹ ÁÚ‹ÁÔÚ·) Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‹ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÔ‡Ó.

Á) AıÚÔÈÛÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·: ·Ú¤¯Ô˘Ó ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·fi
Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·È ÌÂÙ¿.

2 – 5.2. M¤ÙÚËÛË ¤ÓÙ·ÛË˜ – AÌÂÚfiÌÂÙÚ·

H ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, Ù· ·ÌÂÚfi-
ÌÂÙÚ·. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙËÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ fiÏ· Ù· fiÚÁ·Ó·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù·
ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ˆ˜ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·, Î·ıfiÙÈ Ë
ÎÈÓÔ‡Û· ÚÔ‹ ÙÔ˘˜, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

H Ì¤ÙÚËÛË ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹ ÚÂ‡Ì·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡
ËÓ›Ô˘ Î·È ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÂÓÒ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜ ÛÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓ· ÚÂ‡-
Ì·Ù· Ù· fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Î·È ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜.

T· fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Ù· ËÏÂÎÙÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ Î·È Ù· Â·Áˆ-
ÁÈÎ¿ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÁÈ· ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Û˘ÓÂ¯ÒÓ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓˆÓ
ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.

T· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË. H Û‡Ó‰ÂÛË fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ
ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡ÛÂ ÚÈÓ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÂÂÈ‰‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ r0 ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ŒÙÛÈ, ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÊ¿ÏÌ· Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.12 ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ r0 Û˘Ó‰¤ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.
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¶ÚÈÓ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‹Ù·Ó
I0 = V / R, ÂÓÒ ÌÂÙ¿ ÙË Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È  I = V / (R + r0). (BÏ¤Â KÂÊ.
3Ô, ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ).

TÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

ÕÚ·, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ·˘Ùfi Â›Ó·È: 

(2.11)

Afi ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ:
AÓ r0 ® 0, ÙfiÙÂ Û ® 0. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È,

·Ó Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹.
MÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ

ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË r0. ™ÙËÓ Ú¿ÍË Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıˆ˜
Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ‰¤Î·Ù· ‹ ÂÎ·Ù·ÛÙ¿ ÙÔ˘ (ø).

2 – 5.3. M¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜ – BÔÏÙfiÌÂÙÚ·

H ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·.
MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÈ (fi-

  Þ Û = 1

1 + R
r0

  

Û = ¢I
I0

=
I0 – I

I0
=

V
R

– V
R + r0
V
R

=
r0

r0 + R
Þ

 
Û = ¢I

I0
=

I0 – I
I0
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ˆ˜ Î·È ÛÙ· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·) fiÙÈ fiÏ· Ù· fiÚÁ·Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó
ˆ˜ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, Î·ıfiÛÔÓ Ë ÎÈÓÔ‡Û· ÚÔ‹ ÙÔ˘˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

°È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜ ™.P. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ËÓ›Ô˘. °È· ÙË
Ì¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜ E.P. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· ıÂÚÌÈÎ¿, Â·ÁˆÁÈÎ¿ Î·È ËÏÂÎ-
ÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿.

°È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜ ™.P. Î·È E.P. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÈ‰‹-
ÚÔ˘ ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜.

T· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË. H Û‡Ó‰ÂÛË fiÌˆ˜ ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡ÛÂ ÚÈÓ ·fi ÙË
Û‡Ó‰ÂÛË, Î·ıfiÛÔÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ r0. ™˘ÓÂÒ˜, ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Î¿ÔÈÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜
Ù¿ÛË˜.

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.13 ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ r0

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R.

¶ÚÈÓ ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R
Â›Ó·È

Þ

ÂÓÒ ÌÂÙ¿ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË Ë Ù¿ÛË Á›ÓÂÙ·È 

(‚Ï¤Â KÂÊ. 3Ô, Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ)
K·ÙfiÈÓ Ú¿ÍÂˆÓ, ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ›ÛÔ ÌÂ:

  
VM = V ×

R // r0
R // r0 + R1

  V0 = V × R
R + R1

  V0 = I × R = V
R + R1

× R
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(2.12)

AÓ r0 ® ¥, ÙfiÙÂ Û ® 0 Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È,
fiÙ·Ó Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË.

MÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

™ÙËÓ Ú¿ÍË Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 10 (Kø).

2 – 5.4. ŸÚÁ·Ó· ›Ó·Î·

❏ ŒÓ· fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ ÌfiÓÔ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ V, I, R ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È fiÚÁ·ÓÔ ›Ó·Î·.

A˘Ù¿ Ù· fiÚÁ·Ó· Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ÌfiÓÈÌ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ
Ó· ÌÔÚÂ› Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ·. T·
fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Â›ÙÂ „ËÊÈ·Î¿. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.14
Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ›Ó·Î·.

ŸÙ·Ó ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ, Ë ÙÈÌ‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÁÂÓÈÎ¿ Ï·Ì‚¿ÓÂ-
Ù·È Û·Ó Ë ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚË ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË˜. E¿Ó Ô ‰Â›ÎÙË˜ (‚ÂÏfi-
Ó·) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÛË ‰‡Ô ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ, ÙfiÙÂ Ë ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ÙÔ
ÌÈÛfi ÙˆÓ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ.

¶ÚÈÓ ‰È·‚¿ÛÂÙÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÂÓfi˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜, Ú¤ÂÈ Ó·

  
Û = ¢V

V0
=

V0 – VM

V0
= 1

1 + r0 ×
R + R1

R R1
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™¯‹Ì· 2.14.    AÓ·ÏÔÁÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ›Ó·Î·



·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË˜ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜.
KÔÈÙ¿ÍÙÂ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.14. ¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ ˘¿Ú-

¯ÂÈ ÌÈ· ·¯È¿ ÁÚ·ÌÌ‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ 0 Î·È ÙÔ 10. A˘Ù‹ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ 5 ÌÔÓ¿-
‰Â˜. MÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÒÚ· ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂˆÓ (‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ˘Ô‰È·È-
Ú¤ÛÂÈ˜) ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ 0 Î·È 5. AÊÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 5 ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î¿ıÂ
‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ 1 ÌÔÓ¿‰·. ÕÚ·, Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘-
Û· ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ 1ÌA.

ŒÙÛÈ, .¯. Â¿Ó Ë ‚ÂÏfiÓ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
30, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ı· Â›Ó·È 32 ÌA. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.15. Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· „ËÊÈ·Îfi fiÚÁ·ÓÔ ›Ó·Î·.

™Ù· fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË Ó· ·ÔÊ·Û›ÛÂÙÂ ÔÈ· ˘Ô‰È·›ÚÂÛË
Â›Ó·È Ë ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚË ÛÙÔ ‰Â›ÎÙË. H ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Â›Ó·È Û·Ê‹˜. 

T· „ËÊÈ·Î¿ fiÚÁ·Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
„ËÊ›ˆÓ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó.

E¿Ó ÙÔ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô (ÛÙ· ·ÚÈÛÙÂÚ¿) ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌfiÓÔ 0 ‹ 1 ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È Û·Ó ÌÈÛfi „ËÊ›Ô. ŒÙÛÈ, ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.15 Â›Ó·È ¤Ó· fiÚÁ·-

ÓÔ „ËÊ›ˆÓ, Î·È ·ÚfiÏÔ Ô˘ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ 2 V, Ë Ì¤ÁÈÛÙË

Ù¿ÛË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ Â›Ó·È 1,999 V.

2 – 5.5. ¶ÔÏ‡ÌÂÙÚ·

❏ ¶ÔÏ‡ÌÂÙÚ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ‰‡Ô ‹
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜.

 3 1
2
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A˘Ù¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ÛÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÁÈ· ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤-
ıÔ˘˜ ÌÂ Ù· fiÚÁ·Ó· ›Ó·Î·, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›· ÎÏ›-
Ì·ÎÂ˜ Ù˘ˆÌ¤ÓÂ˜ ÛÙËÓ ÚfiÛÔ„‹ ÙÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Â› Ï¤ÔÓ Î˘ÎÏÒÌ·-
Ù· (‰È·ÎfiÙÂ˜, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, Î.Ï.) Ì¤Û· ÙÔ˘˜.

T· fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Â›ÙÂ „ËÊÈ·Î¿. ™ÙÔ Û¯‹Ì·
2.16 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ.

¶·ÚfiÙÈ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ÔÏ‡ÌÂÙÚ· ÌÔÚÂ› Ó· Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¿, ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ fiÏ· ¤¯Ô˘Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·È ÎÏ›Ì·ÎÂ˜.
ñ H ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È.
ñ H ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ›.
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™¯‹Ì· 2.16.   AÓ·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ



ñ TÔ ÔÈ· ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙË ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈÛÙÂ› ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.
TÔ ÔÏ˘Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.16 ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ (DCV, ACV, ø

Î·È DCMA), fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÌÂÁ¿ÏÔ ‰È·ÎfiÙË ÂÈÏÔÁ‹˜. ™Â Î¿ıÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜
ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ.

EÎÙfi˜ ·fi ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (ø), Ë ÂÚÈÔ¯‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤-
ıÔ˘˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹. °È· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (ø),
Ë ÂÚÈÔ¯‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ÎÏ›Ì·-
Î· ÙˆÓ Ohm.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.17 Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô Ù‡ÔÈ „ËÊÈ·ÎÒÓ ÔÏ˘Ì¤ÙÚˆÓ.

2 – 5.6. M¤ÙÚËÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

ŸÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙÔ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ Ú¤ÂÈ ÚÒÙ·
Ó· ÌË‰ÂÓÈÛıÂ›. A˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎfi ÎÔ˘Ì› Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË
ø (‚Ï¤Â Û¯. 2.16).

A˘Ùfi ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ó· ‰Â›ÍÂÈ 0 ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÙˆÓ Ohm fiÙ·Ó
ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È
ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ohm. ™Ù· „ËÊÈ·Î¿ ÔÏ‡ÌÂÙÚ·, ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È
Ù¤ÙÔÈ· Ú‡ıÌÈÛË.
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H ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÔÏ˘Ì¤ÙÚÔ˘ ˆ˜ ˆÌfiÌÂÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô,
Ì·Ù·Ú›· ‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ¢ËÏ·‰‹,
¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

EÔÌ¤Óˆ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ› ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏË ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi
ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÌÂÙÚËıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶ÔÙ¤ ÌË ÌÂÙÚ¿ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ fiÙ·Ó Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. E¿Ó Û˘Ì‚Â›
Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ, ÙÔ ˆÌfiÌÂÙÚÔ ı· ¿ıÂÈ ˙ËÌÈ¿. 

H ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË.
ñ ¢È·ÎfiÙÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
ñ EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ohm. H Î·Ù¿ÏÏËÏË

ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ì¤ÙÚËÛË˜.
ñ ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ, ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔ˘ÌÂ (Ê¤Ú-

ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹) ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. K·ÙfiÈÓ, Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ
ÎÔÌ‚›Ô ohm, Ì¤¯ÚÈ Ô ‰Â›ÎÙË˜ Ó· ‰Â›ÍÂÈ 0 ohm.

ñ ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ‹ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹, ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ-
‰¤ÎÙÂ˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. EÎÙfi˜
·fi ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ, Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ·
ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÙÔ˘ ˆÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›·.
ŸÙ·Ó ÌÂÙÚ¿ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Ì¤ÚË ÙˆÓ

·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ Ù· ¯¤ÚÈ· Ì·˜. AÓ Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi, Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ı· ÌÂÙÚ¿ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ Ì·˜. A˘Ùfi ‰ÂÓ
Â›Ó·È ‚Ï·‚ÂÚfi ÁÈ· Ì·˜, fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜.

2 – 5.7. M¤ÙÚËÛË Ù¿ÛË˜

OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÈÔ Â‡ÎÔÏÂ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÈÔ ÎÔÈ-
Ó¤˜. A˘Ù¤˜ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙËÓ ÈÛ¯‡. H ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË.
ñ EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ì¤ÙÚËÛË˜ Ù¿ÛË˜ (AC ÁÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ

ÚÂ‡Ì·, DC ÁÈ· Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·).
ñ EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ Ì›· ÂÚÈÔ¯‹ Ù¿ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË

Ù¿ÛË.
ñ K·ıÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÍÂ-

Ù¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ‹ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜. A˘Ùfi
ÙÔ ‚‹Ì· ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È fiÙ·Ó ÌÂÙÚ¿ÌÂ AC, ÂÂÈ‰‹ Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ· ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂ-
Ù·È Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛÌ· ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘.
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ñ ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi (Ì·‡ÚÔ) ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ÙÔ˘ ÔÏ˘Ì¤ÙÚÔ˘ ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi
ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙÚËıÂ›. AÁÁ›˙Ô˘ÌÂ (‹ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ) ÙÔ ıÂÙÈÎfi
(ÎfiÎÎÈÓÔ) ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi ÙË˜ Ù¿ÛË˜. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ
ÔÏÈÎfiÙËÙ· fiÙ·Ó ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂ ¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ. E¿Ó ‰ÂÓ
Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi, Ë ‚ÂÏfiÓ· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· Ï˘Á›ÛÂÈ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙË˜
Ó· ÂÚÈÛÙÚ·ÊÂ› ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi.

2 – 5.8. M¤ÙÚËÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ Û¿ÓÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ù¿ÛË˜ ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÎÔÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛ·-
ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘, Î·ıfiÙÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿
ÌÂ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ı· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ.

H ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÂÓfi˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË.
ñ EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
ñ EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·.
ñ ¢È·ÎfiÙÔ˘ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
ñ ¶ÚfiÛÂ¯ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ·, Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÛÙ· ÛËÌÂ›· Ô˘

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙË ‰È·ÎÔ‹ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

2 – 6 EÊ·ÚÌÔÁ¤˜

ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 96 (ø). ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·
fiÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù¿ÛË 120 (V).

§‡ÛË

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm (Û¯¤ÛË 2.5) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È 1,25 (A).

  I = V
R

= 120
96

Þ I = 1,25 (A)
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¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· Ô˘ ··ÈÙÂ› 240 (mA) fiÙ·Ó Û˘Ó‰Â-
ıÂ› ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· 12,6 (V);

§‡ÛË

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm (Û¯¤ÛË 2.7) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È 52,5 (ø).

¶ÔÈ· Ù¿ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 (Kø) ÒÛÙÂ ÙÔ ‰ÈÂÚ¯fi-
ÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Ó· Â›Ó·È 30 (mA).

§‡ÛË

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm (Û¯¤ÛË 2.6) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

V = I Ø R = (30 Ø 10–3) Ø (1 Ø 103) = 30 (V)

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÛË Â›Ó·È 30 (V).

¶fiÛË ÈÛ¯‡ ·ÔÚÚÔÊ¿ Ì›· ıÂÚÌ¿ÛÙÚ·, fiÙ·Ó Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓË ÛÂ Ù¿ÛË 240 (V)
‰È·ÚÚ¤Ù·È ·fi ÚÂ‡Ì· 11 (A);

§‡ÛË

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË 2.8 ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

P = V Ø I = 240 Ø 11  Þ P = 2640 (W)

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ Ë ıÂÚÌ¿ÛÙÚ· Â›Ó·È 2640 (W).

  
R = V

I
=

12,6
240 × 10–3

Þ R = 52,5 (ø)
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MÈ· ÙÔÛÙÈ¤Ú· ··ÈÙÂ› 5 (A) ·fi ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ 120 (V). ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ 2 ÒÚÂ˜ Î·È fiÛÔ ı· ÎfiÛÙÈ˙Â Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Â¿Ó ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÌÈ·˜
KWh Â›Ó·È 40 ‰Ú¯.;

§‡ÛË

H ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ·fi ÙËÓ ÙÔÛÙÈ¤Ú· ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È:

P = V Ø I = 120 Ø 5  Þ P = 600 (W) = 0,6 (KW)

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ 2 (h) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË 2.9
›ÛË ÌÂ:

W = P Ø t = 0,6 Ø 2  ® W = 1,2 (KWh)

Î·È ÙÔ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÙÔÛÙÈ¤Ú·˜ (Û¯¤ÛË 2.10) Â›Ó·È:

KfiÛÙÔ˜ = (‰Ú¯ / KWh) Ø (KWh) = 40 Ø 1,2  Þ KfiÛÙÔ˜ = 48 ‰Ú¯.

TÔ ÚÂ‡Ì· ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 100 (ø) Â›Ó·È 200 (mA). ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 10 min;

§‡ÛË

H ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È:

P = V Ø I = (I Ø R) Ø I = I2 Ø R = (200 Ø 10–3)2 Ø 100  Þ P = 4 (W).

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 10 min Â›Ó·È:

W = P Ø t = 4 Ø (10 Ø 60) = 2400 (J)

ŒÓ·˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÈÛ¯‡Ô˜ 3 (KW) Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· 3 h.
¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, Â¿Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÎÈÏÈ‚·ÙÒÚ·˜ Â›Ó·È 40 ‰Ú¯.;
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§‡ÛË

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ Ô ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Â›Ó·È:

W = P Ø t = 3 Ø 3  Þ W = 9 (KWh)

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

KfiÛÙÔ˜ = (‰Ú¯ / KWh) Ø (KWh) = 9 Ø 40  Þ KfiÛÙÔ˜ = 360 ‰Ú¯.

MÈ· ·Ï˘Û›‰· ·fi XÚÈÛÙÔ˘ÁÂÓÓÈ¿ÙÈÎ· ÊˆÙ¿ÎÈ· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 1 (A)
fiÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÛË 220 (V). E¿Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ·˜ Â›Ó·È 8 ‰Ú¯., fiÛÔ
ÎÔÛÙ›˙ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Ù· ÊˆÙ¿ÎÈ· ÁÈ· 40 ÒÚÂ˜;

§‡ÛË

H ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ·fi Ù· ÊˆÙ¿ÎÈ· Â›Ó·È:

P = V Ø I = 220 Ø 1  Þ P = 220 (W) = 0,22 (KW)

Î·È Ë Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎÒÌÂÓË ÛÂ 40 h ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È

W = P Ø t = 0,22 Ø 40  Þ W = 8,8 (KWh)

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ›ÛÔ ÌÂ:

KfiÛÙÔ˜ = (‰Ú¯ / KWh) Ø (KWh) = 8 Ø 8,8  Þ KfiÛÙÔ˜ = 70,4 ‰Ú¯

TÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 (ø).
¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜;
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§‡ÛË

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (2.11) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

‹  Û % = 4,7

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 4,7%.

TÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.16 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (ø),
ÎÏ›Ì·Î· x 1 K. H ‚ÂÏfiÓ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·fi ÙËÓ
˘Ô‰È·›ÚÂÛË 30. ¶fiÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ;

§‡ÛË

AÓ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ 30 Î·È ÛÙÔ 50, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Î‡ÚÈÂ˜ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜
Ë Î¿ıÂ Ì›· ¤¯ÂÈ ·Í›· 20 : 2 = 10 ÌÔÓ¿‰ˆÓ. AÓ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ 30 Î·È ÙÔ 40 ˘¿Ú¯Ô˘Ó
‰‡Ô ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Î¿ıÂ Ì›· ¤¯ÂÈ ·Í›· 10 : 2 = 5
ÌÔÓ¿‰ˆÓ.

EÂÈ‰‹ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘ 30, ‰Â›¯ÓÂÈ
·Í›· 35 ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·È ·ÊÔ‡ Â›Ó·È Ú˘ıÌÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· x 1 K, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Â›Ó·È:

R = 35 Ø 1 Kø = 35 (Kø)

TÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.16 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (DCV)
Î·È Ô ‰È·ÎfiÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· 1000. H ‚ÂÏfiÓ·
‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ 7 ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· 0 Ì¤¯ÚÈ 10. ¶ÔÈ· Ù¿ÛË
‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ;

§‡ÛË

AÓ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ 7 Î·È ÙÔ 8 ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¤ÓÙÂ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜,

 Û = 1

1 + R
r0

= 1

1 + 20
1

= 1
21

= 0,047
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ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Î¿ıÂ ÌÈ· ¤¯ÂÈ ·Í›· 1 : 5 = 0,2 ÌÔÓ¿‰ˆÓ. H ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜,
Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ 7,2. H ÎÏ›Ì·Î· fiÌˆ˜ ·fi 0 ¤ˆ˜ 10 Ú¤ÂÈ Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÂ› ÌÂ
ÙÔ 100, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· 1000.

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë Ù¿ÛË Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Â›Ó·È:

V = 7,2 Ø 100  Þ V = 720 (V)

2 – 7 ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔ˜ Ï‡ÛË

1Ô
§·ÌÙ‹Ú·˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 1,6 (A) fiÙ·Ó Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ Ù¿ÛË 240 (V).

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·; (150 ø)

2Ô
¶fiÛË Ù¿ÛË ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ÚÔ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 1,6 (A) ÛÂ ÌÈ·

Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 30 (ø); (48 V)

3Ô
¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÈÛ¯‡˜ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ·˜ Ô˘ ÙÚ·‚¿ ÚÂ‡Ì· 6 (A)

·fi ÌÈ· ·ÚÔ¯‹ 220 (V); (1320 W)

4Ô
T· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜ ÛÙÂÁÓˆÙ‹Ú· ÚÔ‡¯ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÈÛ¯‡ 4 (KW) Î·È

Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ 240 (V). ¶fiÛÔ ÚÂ‡Ì· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó; (16,7 A)

5Ô
N· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 100 (ø) Ë ÔÔ›·

‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 0,2 (A). (4 W)

6Ô
™˘ÛÎÂ˘‹ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 1,5 (A) fiÙ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi Ì·Ù·-

Ú›· 12 (V). ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔÚÚÔÊ¿ ÛÂ 2 ÒÚÂ˜; (36 Wh)

7Ô
ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û›‰ÂÚÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ Ù¿ÛË 220 (V) Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì· 15 (A). E¿Ó Ë ¯Ú¤ˆÛË Â›Ó·È 20 ‰Ú¯. ·Ó¿ ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ·, fiÛÔ ÎÔÛÙ›-

˙ÂÈ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÁÈ· 2 ÒÚÂ˜; (132 ‰Ú¯.)
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8Ô
ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ Ù¿ÛË 220 (V) Î·È Î·Ù·Ó·-

ÏÒÓÂÈ ÈÛ¯‡ 150 (W). ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ ÙÔÓ Ï·ÌÙ‹Ú· Î·È ÔÈ· Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘. (0,682 A,  322,67 ø)

9Ô
H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· Â›Ó·È 30 ø Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó·

ÂÚ¿ÛÂÈ ÚÂ‡Ì· 10 (A). MÂÙ¿ ·fi fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 4 (KWh) Î·È fiÛÔ ı· ÎÔÛÙ›ÛÂÈ Â¿Ó Ë ¯Ú¤ˆÛË Â›Ó·È 20 ‰Ú¯ / KWh; 
(1,33 h,  80 ‰Ú¯.)

10Ô
TÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.16 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (ø),

ÎÏ›Ì·Î· x 10 K. H ‚ÂÏfiÓ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ 30.

¶fiÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ; (280 Kø)

11Ô
TÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.16 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

(DCV) Î·È Ô ‰È·ÎfiÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· 1000.

H ‚ÂÏfiÓ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘ 7 ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·

0 Ì¤¯ÚÈ 10. ¶ÔÈ· Ù¿ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ; (660 V)
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